
































Victoria.  The  proprietors  of  the  farm  requested  NaFIRRI  to  provide  technical  assistance  to 
undertake regular environment monitoring of the cage site as a mandatory requirement under 
the NEMA  conditions. NAFIRRI agreed  to undertake  regular environment  surveys  in  the cage 
area  covering  selected  physical‐chemical  factors  (water  column  depth,  water  transparency, 
water column  temperature, dissolved oxygen, pH, conductivity, nutrient status), algal aquatic 
invertebrates  (micro‐invertebrates/zooplankton  and  macro‐benthos)  and  fish  communities. 
During  the  year  2013,  it was  agreed with management  to  undertake quarterly  environment 
monitoring  surveys. However,  the  first quarter  (January‐March 2013)  survey was missed out   
due to  late decision. The present report therefore covers the survey taken during the second 
quarter  (April‐June  2013).  Results/observations  made  are  presented  in  this  technical  report 





in‐situ  with  a  pre‐calibrated  hydrolab  at  each  site.  A  digital  Echo  Sounder  was  used  to 
determine the total water column depth at each site. A black and white Secchi disc was used to 
determine  water  column  transparency.  Coordinate  locations  of  the  sampling  points  were 
determined with a GPS device. Water  samples  for determination of nutrient  levels and algal 
status were collected with a Van dorn sampler. Selected dissolved nutrients (SRP, NO2‐N, NH4‐
N and TSS) were analyzed by spectrophotometric methods. Zooplankton samples were sampled 
with  a  Nansen  type  plankton  net  of  0.25m  mouth  opening  and  60µm  Nitex  mesh.  Macro‐
benthic community was sampled with a Ponar grab of 238cm2 open jaw area. All samples were 
taken in triplicate at each sampling point. Invertebrate samples were microscopically examined 
for  species  composition  (using appropriate  taxonomic manuals), distribution and abundance. 
Fish  community  was  sampled  with  fleets  of  gill‐nets  of  varying  mesh  sizes,  taxonomically 
identified and species numbers and weight recorded per site. Observations were also made on 
aspects of the biology and ecology of the fishes.  
USC  remained  the deeper station at 7.4m while at DSC  the column depth  (ca. 4m)  remained 
comparable with previous readings.   At WIC the depth was slightly deeper (4.67m) than what 
was observed (3.7m) in February 2011.   The secchi depth in May 2013 ranged between 1.31 – 













exhibit much variation between  the  sampled  stations  i.e. 0.01mg/l at USC, 0.011mg/l at WIC 
and 0.012mg/l at DSC. Ammonia‐nitrogen levels were generally low and ranged from 0.008mg/l 
at USC, to 0.0074 mg/l at WIC, decreasing further to 0.006mg/l at DSC. Total suspended solids 
(TSS)  ranged  from 4.26mg/l) at USC  increased  slightly  to 4.44mg/l at WIC  then decreased  to 






the  three  study  sites with cell estimates  ranging between 1000 and 6000 cells/ml and above 
40% frequency of occurrence 
 
Zooplankton  community  was  made  up  of  copepods,  cladocerans  and  rotifers.  In  terms  of 
species  richness,  rotifers  were  the  leading  group  with  up  to  11  species  compared  to  4  for 
Cladocera and 6 for copepods. Copepods, were the more abundant group with up to 200,000 
ind.  m‐2  compared  to  40,000  ind  m‐2  for  Cladocera  and  20,000  ind  m‐2  for  Rotifera.  A 



























Data on  fish catch rates  (abundance)  indicated  lower rates by weight  (biomass) at WIC which 
may  imply  impacts  from  the cage operations. The  species  richness and  fish catch  rates were 
characterized  by wide  fluctuations  across  the  study  sites,  as  such  no  clear  trend  of  species 
richness was discernible suggesting no apparent  impacts on  this parameter    from  the culture 
cages at WIC. 















































The  present  report  is  the  second  quarter  (Q2)  report  for  the  year  2013  and  presents  field 
observations made during the survey undertaken in May 2013. The report provides a scientific 










































































Dorn  sampler,  stored  in  clean,  labeled  plastic  bottles.  Water  samples  for  determination  of 
dissolved nutrients  i.e.   Soluble Reactive Phosphorus  (SRP), Ammonium‐nitrogen  (NH3‐N) and 
Nitrite‐nitrogen (NO2‐N) were filtered and analyzed by spectrophotometric methods following 





The  zooplankton  community was  sampled  in  triplicates at each  sample point using a  conical 
nitex plankton net of 0.25 metre mouth diameter and 60 µm mesh. Concentrated samples were 
placed  in clean plastic bottles and  fixed wit h 4%  sugar‐  formalin.  In  the  laboratory,  samples 
were rinsed in tap water over a 50 µm nitex mesh and diluted to a suitable volume depending 
on the concentration of each sample. Series of 2, 2, and 5 sub‐samples were taken from a well 
agitated  sample using a calibrated automatic bulb pipette, each  introduced on  to a plankton 
counting  chamber  and  examined  under  an  inverted  microscope  at  x100  magnification. 
Individual organisms were  taxonomically  identified using  zooplankton  taxonomic manuals by 





grab  hauls  were  taken  from  each  sampling  point  and  each  kept  separately  for  subsequent 
laboratory  analysis.  The  bottom  type  and  sediment  texture were  determined  and  described 
from visual observations and  feel between  two  fingers. Each grab  sample was  concentrated, 
placed in clean, labeled sample bottle, and preserved with 5% formalin. In the laboratory, each 






















fullness  and  fat  content) were determined  and  recorded  for  individual  fishes.  Fish  stomachs 
were  carefully  removed  placed  in  clean,  labeled  plastic  sample  bottles  and  preserved  in  5% 





























































































between  the  site with  cages  (WIC)  and  those without  cages  (USC  and DSC)  (Figure  2).  This 
observation implies minimal influence on water transparency from the cage operations. In fish 
cage‐culture, the solid wastes (uneaten food, feces and mucus) and soluble wastes (phosphorus 
and nitrogen  compounds)  are dispersed directly  into  the water  column  (Demir et al., 2001). 
























































3.1.3 Oxygen concentrations,  
Dissolved oxygen conditions (Fig. 3) were comparable across the 3 study transects (just over 6 
mg/L). Given that in tropical waters, a level of 5.0mg/L of dissolved oxygen is considered 
sufficient to support fish production (Joseph K.B. et al, 1993), this observation which was 
comparable to earlier records since February 2011, indicates no detectable impacts on water 














3.1.4 Temperature  
The water temperature at the SON fish cage study sites was between 27.9 ± 0.20 and 28.1°C ± 
0.06m (Figure 4). The observed water temperature was within the range considered suitable for 
successful cage fish culture production (25 - 30°C) in the warm tropical conditions. In cold 
environments where the water temperatures may fall far below 25°C, fish growth is much slower 
(Carmello et al, 2006). Fish however have capacity to adapt their body temperatures and 
metabolic rate when there is fluctuation in the water temperatures. One behavioral strategy is by 
moving between cooler and warmer waters as reported by Joseph et al (1993), which is 

















3.15 pH profiles  
The measured mean pH ranges showed that the waters at the three study sites were generally 
alkaline with a pH range between 9.08 ± 0.08 to 9.10 ± 0.02.  The most suitable pH condition for 
fish culture is between 7 and 8. High pH may be a result of green plants taking in carbon dioxide 
during photosynthesis and release of oxygen as a byproduct in the presence of sunlight. This is 
why during afternoon hours pH tends to rise to higher levels (Figure 4).  There were no 
noticeable differences in this parameters between the transect with cages (WIC) and the control 
sites (USC and DSC), indicating no detectable impacts from the cage operations.  
Low pH condition is usually a result of either decomposition of organic matter releasing humic 
acid or the discharge of carbon dioxide that in turn dissolves to form the weak carbonic acid in 
water. When pH rises, this may lead to the formation of ammonia. The resulting increased 












This  is a measure of  the amount of  ions  in  solution. The measured conductivity at SON cage 
sites was between 98 ± 1.40 and  101.0 ± 4.36bµSCm‐1 and this was within the normal range for 
Lake  Victoria  (90  and  110  µScm‐1)  (Figure  5). However,  some  inshore  areas  such  as  around 
Murchison  bay  where  sewage  mixed  with  industrial  wastes  are  discharged  daily  the 
conductivity may be as high as 400 µScm‐1. Variation of  this parameter between  the 3  study 
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or  background  conditions  (Luz  et  al,  2008).  High  conductivities  could  negatively  affect 
freshwater  cage  fishery  if  not  checked.  This  is  because  fish  exposed  to  waters  with  high 
conductivity  may  experience  an  imbalance  in  their  osmoregulatory  capacities.  Fish  in  such 
environments may have difficulty to balance between the intake and the discharge of ions from 



























Mean Soluble Reactive Phosphorus  (SRP)  levels    fluctuated within narrow  limits between  the 














































Nitrite‐nitrogen  levels did not  show much  variation between  the  study  transects  (0.01mg/l  ‐ 
0.012mg/l)  (Figure 7) although a general  increasing  trend was apparent  from upstream  (USC) 
through the cage site (WIC) to the downstream site (DSC).   
Particulate and dissolved forms of nitrogen are converted to ammonium by bacterial action and 
oxidized  to  form nitrites and eventually nitrates  (Hargreaves, 1998). Nitrite  is  released as an 
intermediate  product  during  the  process  of  nitrification  and  denitrification  (DWAF  1996c; 
Bronmark & Hanson, 2005), but  is quickly converted to other more stable nitrogen  ions (Yves, 
1998). High  levels may be toxic to fish, animals and humans. However given the generally  low 
































































3.2.4 Total Suspended Solids (TSS) 
 
Total suspended solids (TSS) increased from 4.44mg/l at WIC to 4.26mg/l at USC 
(Figure 9). The high value at WIC may have resulted from presence of residual un-
eaten feeds and  fish faecal solids in the water, thereafter decreasing  to 3.81mg/l due 
to dilution and the flushing effect downstream  Fig.1.d.  (Tlusty et.al. 2000). The trend at 
WIC must be observed for persistence and if so, appropriate management options 
would need to be taken.  
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The  levels of all measured parameters above were below  those considered  toxic  to  fish. The 
phosphate levels were less than the normal range (0.1mg to 0.2mg/l (Sreenivasan, 1965) for the 





nitrite  levels of 1 or 2 mg/l are harmful  to  fish and other aquatic organisms. The permissible 
















Taxa USC    WIC    DSC  
Green      
Pediastrum simplex  9  9  9 
Kirchneriella sp  9  9  9 
Scenedesmus falcatus  9  9  9 




perforatus  9  9   
Scenedesmus armatus      9 
Monaphiridium 
contortum    9  9 
Coelastrum 
microporum    9   
Staurastrum gracile  9  9  9 
Actinastrum hantzschii    9  9 
Ankistrodesmus 
falcatus  9  9  9 
Ankistrodesmus 
fusiformis  9    9 
Oocystis gigas  9  9  9 
Oocystis borgei    9  9 
Scenedesmus 
acuminatus  9    9 
Number of species 10  12  12 
      
Blue green      
Planktolyngbya 
contorta  9  9  9 
Planktolyngbya 
limnetica  9  9  9 
Planktolyngbya 
undulata    9  9 
Planktolyngbya tallingi  9  9  9 
Chroococcus limnetica  9  9   
Merismopedia elegans  9  9  9 
Merismopedia 
tenuissima  9  9  9 
Merismopedia glauca  9  9  9 
Anabaena circinalis  9  9  9 
Chroococcus turgidus  9  9  9 
Chrococcus dispersus      9 
Aphanocapsa 
delicattisima    9  9 
Aphanocapsa 
elachista  9     
Microcystis aeroginosa  9  9  9 
Microcystis flos‐aquae  9  9  9 
Pseudoanabaena  9  9  9 
Aphanothecae  9  9  9 
Romeria sp    9  9 
16 
 
Number of species 14  16  16 
      
Diatoms      
Synedra sp  9  9  9 
Navicula nyassensis  9  9  9 
Navicula gastrum  9  9  9 
Aulacoseira granulata  9  9  9 
Nitzschia acicularis  9  9  9 
Nitzschia fonticola  9    9 
Number of species 6  5  6 
Total number of 





Anabaena,  Aphanocapsa,  Chroococcus,  Merismopedia  and  Planktolyngbya  genera.  The 
common  green  algae  included;  Ankistrodesmus,  Scenedesmus,  Staurastrum  gracile,  and 






High algal abundance observed  in the study especially blue green dominance  is  in agreement 
with previous studies by Talling, 1987; Hecky and Bugenyi, 1992; Hecky,1993; Verschuren et al, 
2001  and  also  according  to  the  previous  SON  surveys  (NaFIRRI  2011&  2012).  Blue  green 
dominance increased accordingly from USC (1610 cells/ml), WIC (4932 cells/ml) and DSC (6081 
cells/ml). This downstream  increment may have been due  to  the  river current wash down of 
nutrients  including uneaten feeds, and fish excreta from upstream (USC) and within (WIC) the 






























































The  comparability  of  algal  species  richness  across  the  three  study  sites  (Table  2)  and  the 




















































































































Sites USC1 USC2 USC3 WIC1 WIC2 WIC3 DSC1 DSC2 DSC3
Copepoda: Min Max Mean
 %age 
Occurrence 
Mesocyclops sp. 707        1,347    674   539     269      1,684  269     1,684     580      67               
Tropocyclops confinnis 8,370   5,069    7,410    8,425  4,446  3,234  5,524   3,368    5,558    3,234    8,425     5,712   100               
Thermodiaptomus galeboides 3,183   3,419    2,695    817     2,021  4,850  1,482   2,560    2,863    817       4,850     2,655   100               
Thermocyclops incisus 269     269       269        30         11                 
Thermocyclops neglectus 2,712   14,501  4,884    1,006  2,695  3,099  2,290   2,695    1,006    14,501  3,765   89                 
Tropocyclops tenellus 5,777   12,143  14,652  6,602  8,219  4,985  7,410   9,836    7,579    4,985    14,652  8,578   100               
Species richness 4        5         5         4       4        6       5         4         5         4            6             5          
Cladocera:
Bosmina longirostris 943        1,179    168        168       1,179     254      33                 
Ceriodaphnia cornuta 354      1,533    1,853    1,179    354       1,853     546      44                 
Diaphanosoma excisum 825        1,011    135      2,695  505        135       2,695     574      56                 
Daphnia lumholtzi(helm)  354      337        1,069  269      404     404       808        168        168       1,069     424      89                 
Moina micrura 440     1,347  269        269       1,347     229      33                 
Macrothrix sp. 135        135       135        15         11                 
Species richness 2           3             4             2          2           3          1            3            4            1            4             3          
Rotifera:
Ascomorpha sp. 1,297   674      674     1,297     219      22               
Asplanchna sp. 168        168     168        19         11               
Brachionus angularis 1,768   3,874    674       539        539       3,874     762      44                 
Brachionus calyciflorus 825      236        505        404        842        236       842        313      56                 
Brachionus falcatus 589        589       589        65         11                 
Brachionus forficula 337        404     337       404        82         22                 
Euclanis sp. 472      472        1,069 808    269     269     1,069     343      56               
Filinia longiseta 842        842       842        94         11                 
Filinia opoliensis 707      505        337        337       707        172      33                 
Keratella cochlearis  2,476   2,240    3,368    3,099  4,042  1,617    4,547    1,617    4,547     2,377   78                 
Keratella tropica 3,537   3,537    2,156  1,886  943       1,347    1,347    943       3,537     1,639   78                 
Lecane bulla 2,594   1,061    3,705    1,347  1,347  539       2,695    2,695    539       3,705     1,776   89                 
Lecane luna 1,482  1,482    1,482     165      11                 
Polyarthra vulgaris. 505        505       505        56         11                 
Synchaeta pectinata 1,011    1,011    1,011     112      11                 
Synchaeta spp. 1,415   589        943     808        842        589       1,415     511      56                 
Trichocerca cylindrica 4,480   1,297    1,853    314     674      2,829  1,213   1,482    1,011    314       4,480     1,684   100               
Species richness 10 7 11 2 6 6 5 8 8 2            11           7          























































































of phytoplankton  composition  and  biomass  (Dodson  et al.,  2000, Mugidde,  2004, Mwebaza‐
Ndawula, 1994, Tallberg et al., 1999, Cottingham, 1999), which  in turn may alter zooplankton 
community  structure;  with  tolerant  zooplankton  species  and  algal  herbivores  becoming 
dominant  (Gosselain  et  al.,  1998,  Gowen  et  al.,  1992,  Steiner,  2003).  The  corresponding 
zooplankton species in our case appear to be Tropocyclops tenellus, Tropocyclops confinnis, and 
Thermodiaptomus  galeboides  (Table  1).  The  rare  organisms  especially  copepods 


















































































Bivalvia                                     
Byssanodonta 
parasitica  P     P  P     P     P     P  P  P 
Caelatura 
monceti        P  P     P        P  P     P 
Caelatura 
hauttecoeuri  P     P     P  P     P  P  P  P  P 
Corbicula 
africana  P     P  P  P  P     P  P  P  P  P 
Mutera 
bourgguignati              P        P        P    
Aspatheria sp.                  P        P        P 
Sphaerium sp.                 P                 P 
Gastropoda                                     
Bellamya 
unicolor  P  P  P  P  P  P  P  P  P  P  P  P 
Biomphalaria 
sp.                 P        P        P 
Bulinus sp.  P           P  P     P     P  P  P 
Gabbia 
humerosa     P     P     P     P  P  P  P  P 
Melanoides 
tuberculata  P  P  P  P  P  P     P  P  P  P  P 
Anisus 
natalensis                       P        P    
Ephemeroptera                                     
Caenis sp.  P     P  P     P  P     P  P     P 
Ephemerella sp.        P                          P 
Povilla adusta  P     P        P  P  P  P  P  P  P 
Baetidae                    P        P       
Leptophlebids  P     P           P        P     P 
Heptageniids                    P        P       
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Trichoptera                                     
Leptocerids        P                 P        P 
Psychomyiids  P     P                 P  P     P 
Brachycentrids  P                          P       
Lemnophilids        P           P        P     P 
Plecoptera                                     
Perlids                          P        P 
Odonata                                     
Libellulids                          P        P 
Diptera                                     
Ablabesmyia sp  P  P  P     P  P  P  P  P  P  P  P 
Chironomus sp.     P  P  P  P  P     P  P  P  P  P 
Clinotanypus 
sp.           P     P           P     P 
Cryptochironom
us sp.                 P                 P 
Procladius sp.        P  P                 P     P 
Tanypus sp.     P        P        P  P     P  P 
Tanytarsus sp.                 P  P  P     P  P  P 
Chironomins  P  P  P        P  P  P  P  P  P  P 
Chaoborus sp.     P  P  P  P  P     P  P  P  P  P 
Ceratopogonids              P  P     P  P     P  P 
Decapoda                                     
Caridina 
nilotica        P                          P 
Annelida                                     
Hirudines  P     P  P           P  P  P  P  P 
Oligochaetes  P     P  P  P  P  P  P  P  P  P  P 





Gastropoda  and  Diptera  contributed  the  highest  densities  to  the  overall  abundance  of  the 


































































































































Ecological  impacts  of  cage  fish  farming  on  fresh water  ecosystems  are  generally  lacking  but 
several  investigations have accrued to marine ecosystems  (Naylor et al., 2000). Thus,  impacts 
upon wild fish stock close to culture cages are relatively unknown. The fish rearing operations 
at  SON  fish  farm  involve  keeping Nile  tilapia  fish  in  cages under high  stocking densities  and 
feeding them on artificial  feeds. Napoleon Gulf being a shallow bay at the headwaters of the 
River Nile  in  Lake Victoria, harbors  a wide  variety of wild  fish  species  that  are  cherished by 
riparian human populations. The wild  fishes  living close to cages are bound to be affected by 
activities associated with  this method of  fish  farming. Cage  fish  farming  is  likely  to affect  the 
presence, abundance, and diet of organisms in the vicinity of the farm (Carss, 1990; Dempster 




cultured  and  wild  fish  may  be  possible.  Wild  fish  may  be  instrumental  in  cleaning  the 
environment close  to  the cages  through consumption of excess un‐eaten  food  left by culture 
fishes. Caged  fish under crowded conditions  is vulnerable  to water‐borne diseases and could 






A  total  of  5  fish  species,  including  haplochromines  (Nkejje)  as  a  single  species  group, were 
recorded  in the vicinity of the cages (Table 4). By numbers, Lates niloticus (Mputa) dominated 
the catch contributing 50% of all the fishes caught and was followed by the haplochromines at 
28.6%.   Other fish species caught  in order of numerical  importance were Mormyrus kannume 
(Elephant snout), Protopterus aethiopicus (Lungfish) and Synodontis afrofischeri (Nkolongo) all 
contributing 7.1% each . By weight, L. niloticus (50.1%) took the lead followed by P. aethiopicus 
(39.5%),  M.  kannume  (7.5%),  haplochromines  (1.5%)  and  S.  afrofischeri  (1.4%).  Lowest  fish 
species diversity (2 species) was recorded from downstream the cages (DSC) while the highest 












Table  4. Community composition and catch rates (numbers) of fish species from SON FISH cages 
























Season        Dry  Wet  Wet  Wet  Wet  Wet  Wet 
Family  Species  Site   
Protopteridae 
Protopterus 
aethiopicus  USC 0  0  0  0  0  0 
0 
WIC 0  0  0  0  0  0  0 
DSC  0  0  0  0  0  0.08  0.08 
All  0  0  0  0  0  0.03  0.03 
 
Mormyridae  Mormyrus kannume  USC 0.2  0.08  0.1  0  0  0.15  0.08 
      WIC 0  0  0  0.2  0.15  0.15  0 
      DSC  0  0  0  0.2  0  0  0 
      All   0.1  0.03  0.03  0.2  0.05  0.10  0.03 
 
Characidae  Brycinus jacksoni  USC 0  0  0  0  0  0  0 
      WIC 0  0  0  0  0  0  0 
      DSC  0  0.75  0  0  0.25  0  0 
      All   0  0.25  0  0  0.08  0  0 
 
Clariidae  Clarias alluaudi  USC 0  0  0  0  0  0  0 
WIC 0  0  0.8  0  0  0  0 
DSC  0  0  0  0  0  0  0 
All   0  0  0.3  0  0  0  0 
 
Clarias gariepinus  USC 0  0  0.1  0  0  0  0 
WIC 0  0  0  0  0  0  0 
DSC  0  0  0  0.2  0.13  0  0 
All   0  0  0.03  0.1  0.03  0  0 
 
 Mochokidae  Synodontis victoriae  USC 0.3  0  0  0  0  5.0  0 




      DSC  0  0  0  0  0  11.5  0 
30 
 






afrofischeri  USC 0.3  0  0  0.5  0  2.75 
0 




      DSC  0  0  0  0  0  0.25  0 






e  Lates niloticus  USC 0.5  0.08  0.3  0.3  0.85  0.23 
0.38 
      WIC 0.2  0.31  0.1  0.2  1.54  1.92  0.08 
      DSC  0.1  0.38  0  0.2  0.23  2.69  0.08 
      All   0.2  0.26  0.1  0.2  0.87  1.62  0.18 
 
Cichlidae  Tilapia zillii  USC 0.4  0  0  0  0  0  0 
      WIC 0  0  0.4  0  0  0  0 
      DSC  0.1  0  0.1  0  0  0  0 
      All   0.2  0  0.2  0  0  0  0 
 
   Oreochromis niloticus  USC 0  0.08  0  0  0  0  0 
      WIC 0  0.15  0.5  0  0  0  0 
      DSC  0.1  0.08  0.1  0  0  0  0 
      All  
0.0
3  0.1  0.2  0  0  0 
0 
 
Haplochromines  USC 7.3  0.75  2.3  9.5  18.5  0.0  0.75 











5  4.83  25.8  6.0  7.07  8.58 
0.33 
 
Overall Rates     USC 3.3  0.5  1.2  2.1  6.54  2.77  1.3 
















recovered     USC 12  5  4  3  9  4 
 
3 
      WIC 5  4  5  4  4  7  3 
      DSC  8  8  3  3  9  9  2 

































































Table 5       Catch rates (by weight) of fish species from SON fish cage area  obtained during the four   
quarters of 2011, the 1st half and 2nd half of 2012 & May 2013. 
 
Sampling 


















Season        Dry  Wet  Wet  Wet   Wet   Wet  Wet 
Family  Species  Site               
Protopteridae 
Protopterus 
aethiopicus  USC 0  0  0  0  0  0 
0 
WIT 0  0  0  0  0  0  0 
DSC  0  0  0  0  0  105.7  153.9 
All  0  0  0  0  0  35.2  51.3 
Mormyridae  Mormyrus kannume  USC 32.3  61.1  6  0  0  92.0  47.5 
      WIC 0  0  0  172  53.1  10.3  0 
      DSC  0 0 0  0      0.0  0 
      All   10.8 20.4 2  60   17.7   34.1  15.8 
 
Characidae  Brycinus jacksoni  USC 0  0  0  0  0  0  0 
      WIC 0  0  0  0  15.5  0  0 
      DSC  0  34.5  0  0  0  0  0 




Clariidae  Clarias alluaudi  USC 0  0  0  0  0  0  0 
WIC 0  0  17  0  0  0  0 
DSC  0  0  0  0  0  0  0 
All   0  0  6  0  0  0  0 
 
Clarias gariepinus  USC 0  0  147  0  0  0  0 
WIC 0  0  0  0  0  0  0 
DSC  0  0  0  308  531  0  0 




afrofischeri  USC 5 0 0  26  0   166.5 
0 
      WIC 0 0 0  597  0   1286  8.75 
      DSC  0 0 0  0  0   7.5  0 
      All   1.7 0 0  244  0   486.7  5.83 
 
   Synodontis victoriae  USC 21.5 0 0  0  0   475  0 
      WIC 0 0 0  0  0   1271.5 0 
      DSC  0 0 0  0  0   1308.5 0 
      All   7.2 0 0  0  0   1018  0 
 
Centropomidae  Lates niloticus  USC 118.9 1.38 138  2   198.5   59.6  189.23
      WIC 17.8 126.3 1  5   1428.5  357.7  4.23 
      DSC  3.7 8.0 0  8   266.9   410.6  1.92 
      All   46.8 45.2 46  5   631.3   276  65.1 
 
Cichlidae  Tilapia zillii  USC 38.3 0 0  0  0  0  0 
   WIC 0 0 3  0  0  0  0 
   DSC  2.3 0 12  0  0  0  0 
   All   13.5 0 5  0  0  0  0 
 
Oreochromis niloticus  USC 0 5.2 0  0  0  0  0 
   WIC 0 9.9 79  0  0  0  0 
   DSC  0.9 0.5 16  0  0  0  0 
   All   0.3 5.2 32  0  0  0  0 
 
Haplochromines  USC 96.5  19.0  35  9  264  0.0  14.5 
      WIC 70  10.5  520  71  8.5  20.0  5.0 
      DSC  411  243.5 345  90  40.5  311.5  0 
      All   192.5  91.0  300  66  104.4  110.5  19.5 
 
Overall Rates     USC 212.6  73.5  302  8  279.7  348.9  251.2 
34 
 
      WIC 39.4  139.4 246  382  1484.2  1161.1  18.0 
      DSC  132.5  94.0  129  343  611.1  1017.1  155.8 
      All   128.2  102.3 226  257  791.6  842.4  144.6 
 
No of species 
recovered     USC 12  5  4  3  9  4 
 
3 
      WIC 5  4  5  4  4  7  3 
      DSC  8  8  3  3  9  9  2 




Catch rates were higher than the mean rates calculated for the first half survey (842 cf 792g/net/night 
respectively). This increase was due to the larger numbers of Synodontis species caught during the 
current survey.  
 
Although on a number of occasions the downstream station has had more fish, there was a shift to within 
the cages. Only one stomach of Synodontis afrofischeri had artificial feeds however, the other fishes 
examined didn’t clearly show any of the foods supplied/fed to the farmed fish. It can be presumed that 
remnants of the artificial feeds are swept by currents downstream and probably attracting fish in this area.   
3.6.4  Haplochromines 
The 7 species of haplochromines recovered during the December, 2012 sampling belonged to 7 




panel).  These  distribution  patterns  do  not  suggest  possible  impacts  on  haplichromine 
community of fishes from the cage operations. As  in the previous surveys, the most abundant 
haplochromine  during  the  December  sampling  was  Astatotilapia  (80.6%)  followed  by 
Psammochromis  sp  (13.6%),  Paralabidochromis,  Ptyochromis  and  Xysitchromis  contributed 
0.97% each.  































































3.6.5 Biology of common fish species 
 
Basic biology of common fish species caught from the cage area in all quarters sampled in 2011, during 
the first half and second half of 2012 is summarized in Table 6. Other than Synodontis afrofischeri and S. 
















Season     1 Dry & 3 wet  Wet  Wet  Wet 
Species         
Protopterus 
aethiopicus  Size range (cm)  0  0  72.8 
78.0 
%  mature  0  0  Mature  Mature 
Main food type  0  0  Mollusks  Mollusks 
Parasites found  0  0  Nil  NIL 
Number 
examined  0  0  1 
1 
Clarias alluaudi  Size range (cm)  13.6 – 15.1  0  0  0 
%  mature  100  0  0  0 
Main food type  IR, FR  0  0  0 
Parasites found  Nil  0  0  0 
Number 




gariepinus  Size range (cm)  58 ‐ 51  83  0 
0 





Parasites found  Nil  0  0  0 
Number 
examined  2  1  0 
0 
 
Lates niloticus  Size range (cm)  9 ‐ 69  9 ‐ 56  10.2 – 45.5  52.0 – 9.6 






Parasites found  Nil  Nil  Nil  Nil 
  
Number 








   %  mature  All mature  Mature  0  0 
Main food type  ODT, IR  White ants  0  0 
Parasites found  Nil  Nil  0  0 
  
Number 




s  Size range (cm)  6.7 – 18.6  7.9 – 13.0  8 – 14.5 
 
   %  mature  83  87  100  100 






   No examined  166  70  28  3 
 
Tilapia zillii  Size range (cm)  7 ‐ 20  0  0  0 
%  mature  50  0  0  0 
Main food type  All empty  0  0  0 
Parasites found  0  0  0  0 
No examined  8  0  0  0 
 
Mormyrus 
kannume  Size range (cm)  19 ‐ 61  18 ‐ 39  18.5 – 47.2 
 
34.3 





Parasites found  Nil  Nil  Nil  Nil 
No examined  7  2  4  1 
 
Oreochromis 
niloticus  Size range (cm)  7 ‐ 28  0  0 
0 
%  mature  All immature  0  0  0 
Main food type  All Empty  0  0  0 
Parasites found  Nil  0  0  0 
No examined  13  0  0  0 
 
Synodontis 
afrofischeri  Size range (cm)  9.2 ‐14.5  0  9.2 – 14.8 
15.3 
%  Mature  All mature  0  All mature  Mature 
Main food type  Mollusks  0  Chiro L, Moll  0 
Parasites found  Nematode 7%  0  Cestode 3%  0 





victoriae  Size range (cm)  18  0  10.2 – 22.1 
0 





Parasites found  Nil  0  Nil  0 
No examined  1  0  60  0 
 
 
3.6.6 Fish community summary 
 
1. In May 2013 a total of 5 fish species were recorded, compared to12 in December 2012 and 15 
during the first 2011, .in the vicinity of the cages; 3 haplochromine species were recorded 
compared to 7 in the previous survey of December 2012.  
2. Fish species diversity was highest upstream and within the cages but lowest downstream the 
cages. Catch rates were highest upstream and lowest within the cages. Least fish was caught 
downstream stream of the cage, unlike in the first half and second half of 2012 
 
3. Fish catch rates were lower than mean catches calculated for the previous surveys of 2012. 
4. The diet of fishes encountered consisted of known natural foods of the species caught. Remnants 
of food fed to the cage fish were recovered from only one stomach belonging to S. afrofischeri.  
5. No serious infection by fish parasites was noticed on the fishes caught. A few common 
nematodes were occasionally encountered in the guts of some haplochromines and Synodontis 
species.  
4. GENERAL SUMMARY  
 
1. None of the measured physical-chemical parameters was considered to be limiting to the survival 
and growth of the fish in the cages and wild fish stocks in the area 
2. Levels of the nutrient parametersdetermined were below those considered toxic to fish indicating 
no impacts from the cage operations in the area, although some of them, SRP & TSS were 
highest at the site with cages (WIC). 
3. High algal abundance observed in the study especially blue green algae is in agreement with 
previous survey observations and earlier studies 
4. Bivalvia  registered  the  highest  areal  density  794  ind. m‐2    (i.e.  19%    of  total macro‐benthos 
abundance 
5. Pollution tolerant macro-benthos such as Diptera, Oligochaete, Gastropoda and Bivalvia 
registered peak abundances at WIC indicating existence of a suitable environment conditions for 
these organisms which may relate to the cage operations 
6. EPTs (i.e. highly sensitive to pollution) macro-benthos (Ephemeroptera, Plecoptera and 
Trichoptera) were, as usual, non-existent at WIC with the exception of  Ephemeroptera. However, 
the occurrence and numbers of these organisms increased compared to previous survey results. 




8. Lates niloticus  (Mputa) dominated the  fish catch and contributed 50% of all the  fishes 
caught, followed by the haplochromines group at 28.6%.   
9. The current field observations on the fish community indicated lower fish catch rates by weight 
(biomass) at WIC which may imply impacts from the cage operation but this observations needs 
verification from future surveys. 
10. Some fish feeds administered to the culture fishes may end up with wild fishes but only to a very 





around  the  fish  cages  for  the  purpose  of  early  detection  of  any  possibility  of 
environment  change,    which  if  not  mitigated  early,  may  compromise  environment 
quality with consequences to aquatic production and productivity. 
2.  In the next round of environmental monitoring, there will also be need to relocate at 




of  fish cage operations to the water environment     quality and sections of the aquatic 
biota especially algae, zooplankton and macro‐benthos and this time fish. It is therefore 
recommended  that  the  issue  cage  concentration  in  any  one  area  should  be  carefully 
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